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Abstract    Power supply on chip (-SoC), which integrates power devices, control circuits and passive devices such as capacitors and 
inductors on a silicon wafer has been attracted attentions. Power SoC is fabricated using mass production process and thus, it needs 
versatility. Therefore digitally controlled technology is promising. In this paper, we propose a digitally controlled technology suitable for a 
software defined power supply, which can operate by only loading a program from ROM without changing external parts and adjusting 
parameters.  
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1. はじめに 
LSI の 動 作 電 圧 の 低 電 圧 化 ・ 大 電 流 化 に よ り
POL(Point of Load)の重要性が増加してきている[1]。





とこれらを駆動・制御する回路を LSI や MEMS のプロセ
ス技術を用いてシリコン基板上に搭載しワンチップ化
した POL である Power SoC(Power Supply on Chip)が
注目を集めている(図 1)[2-4]。Power SoC では数十 MHz
レベルの高周波スイッチングが要求されるが、従来の




図 1 Power SoC 
 
我々は、フィードバック制御を用いることなく、
Power SoC を多数並列接続し、出力電流に応じて Power 
SoC の稼働台数を変化させる 制御方法を提案した
[5-7]。 
Power SoC は LSI や MEMS のプロセス技術を用いて製
造が可能なため大量生産が可能となる反面、それに見
合った用途の開拓が必要となり、汎用性の高いデジタ
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2. ソフトウェア電源  





図 2 ソフトウェア電源の概略図  
 
3. ソフトウェア電源の制御アルゴリズム  
本研究で提案するデジタル制御による POL の制御方
法[5,6]の概念図を図 3 に示す。本研究で用いる制御方
法は、個別の POL に対して PWM 制御は行うことなく、
全ての POL を同一の Duty 比で動作させ、出力電圧に応
じて稼働する POL の台数を変化させることにより、目
標とする出力電圧を得る制御方式である。 
式（ 1）に、この制御方式で降圧チョッパの Power 
SoC を用いた場合の出力電圧の変換式を示す。 
𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐷 ∙ 𝑉𝑖𝑛 −
𝑟
𝑁
𝑖𝑜𝑢𝑡    (1) 
式（1）において、Vout は出力電圧、Vin は入力電圧、D
は Duty 比、N は POL の稼働台数、r は POL の内部抵抗
である。 
 
（a） 軽負荷     （b）重負荷 













 図 4 に、 式(1)を用いて得られた本研究で提案す
る POL の出力電圧と出力電流の関係を示す。POL の台






（a）少数並列制御   （b） 多数並列制御 
図 4 POL の出力電圧と出力電流の関係  
 
本研究で提案したソフトウェア電源の制御方法と
DVS 制御 (Dynamic Voltage Scaling)の 2 つの制御アルゴ










具体的には、Vout が Vset の値を下回ったときは POL の








  （2）    








図 5 並列制御のフローチャート  
 
 
図 6 DVS 制御のフローチャート 
 
図７ DC-DC コンバータ並列制御時の V-I 特性 
 






ルス出力用にそれぞれ一台ずつ DSP を使用した。 
 図 8、図 9 に実験に用いた回路の写真、ブロック
図を示す。また、実験回路のパラメータを表 1 に、バ
ックコンバータの動作条件を表 2 に示す。 
 
(a) 実験回路外観  
 
(b) バックコンバータ外観  








図 9 ブロック図 
 
表 1 実験回路のパラメータ 
 
 
表 2 バックコンバータの動作条件  
 
 
5. 実験結果及び考察  
5.1. 静特性  
図 8 の回路を用いて、負荷を変化させた時の Power 






スによって定めている。また、図 10 より目標電圧 1.8 






図 10 負荷特性 
 
 
図 11 効率特性 
 
5.2. 負荷過渡応答の検証  
負荷過渡応答を測定した結果を図 12 に示す。なお、
図 12 の測定結果はスイッチング周波数が 1 MHz のバッ
クコンバータの応答波形である。応答速度は、負荷オ
ン時オフ時ともに 60 μs であった。 
 











表 3、表 4 に示した値を用いた。 
表 3 回路パラメータ 
 
 




(a) 負荷電流 0.5 A→2.5 A     
 
(b) 負荷電流 2.5 A→0.5 A 
図 13 スイッチング周波数 1 MHz の場合の 
シミュレーション結果 
 
(a) 負荷電流 0.5 A→3.5 A 
 
(b) 負荷電流 3.5 A→0.5 A 




応答速度が 60 μS となっており図 12 の実験結果と同
様の結果が得られた。 




5.3. DVS 応答の検証  













図 15 DVS の応答波形 
 
また、MATLAB/Simulink を用いスイッチング周波数
が１MHz、30MHz の時の DVS 応答のシミュレーション結
果をそれぞれ図 16、図 17 に示す。なお、30MHz の場合
の回路パラメータ[9]及び動作条件をそれぞれ表 3、表
5 に示した値を用いた。 








図 17 スイッチング周波数 30 MHz の場合の 
シミュレーション結果 
図 16 よりスイッチング周波数が 1 MHz の場合は応
答速度が 50 μs となり、図 15 の実験結果と同様の結
果が得られた。 
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